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Abstract Of DE10240076 

A method for improving the resolution of still 
cameras, e.g. digital cameras, and video 
cameras has an optic adaptor (1) in front of the 
camera comprising a back projection system 
incorporating two piano convex lenses 
enclosing a matt screen between their plane 
faces. The screen provides light scattering 
properties and can be made of a mixture of 
paraffin wax and beeswax. This bacl< 
projection lens has a strength of about 9 
dioptres. Between the back projection lens and 
the camera the optic path includes a field lens 
(5) and a prism. 
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(54)Bezsichnung: OptischarVorsatzadapterfuralnan Kannera, Projakttonaoptikfureinensolehen Adapter und Ver- 
fahren zur Herstellung einer Projektionsoptik 

(57) Zusammenfassung: Ein optischer Vorsatzadapter (1) 
fur eine photographlsche Kamera (2) umfaSt ein Obj^iv 
(3) am Anfang ainss opUschen Wages (17) in dam Adapter 
(1) und eine Projektionsoptik (10) mit einer tran^ranien 
Projektnnsflache zun^ Siditbanmachen des reePen Bildes, 
weiciies in einer BlUausgabe (24)fQrdle Kameraaufnahme 
bereitgestelltist. 

Um bel einfaclier Bauweise, die mltdem Adapter erretelv 
bare Aufhahmequalitit dnes Bildes zu verbessem, ist er- 
findungsgeniall als Projektionsoptik eine Ruckprojeklions- 
linsenarmrdnung (10) votgesehen mit zwei durciisichtigen 
Tragerkorpem (11, 11'), weteiie mit planparaltel liegenden 
Fiachen (12, 12') einen Spalt (14) begnanzen. in dem eine 
Sciiicht (15) a'ner iiditstreuenden Substanz au^enommen 
ist, wobei wenigstens ein Unsenkiiiper (11, 11'} mit «ner 
nadi auKen gewdlbfsn RSdia (13) die i^ckprojeklicns- 
schidit(15)uberspannt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen optischen Vor- 
satzadapter fur eine photographische Kamera we 
Photoapparat, Film- oder Videokamera der im Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Gat- 
tung, eine Projel<tionsoptli< fiir einen solchen Adapter 
gemali Patentanspruch 22 sowie ein Verfahren zur 
Herstellung einer Projel<tionsoptik nach Patentan- 
spruch 24. 

[0002] Bei der Bildbetrachtung kann der Betrachter 
leicht Bilder aus einer Filnfiaufhahme von den Bildern 
eIner Videolcamera unterscheiden, wobei der opti- 
sche Elndruck der Filmaufnahmen meist als ange- 
nehmer empfunden wird. Es ist bekannt, daB dieser 
Effekt neben einer geringeren Auflosung des Vldeo- 
bildes und einem unbefriedigenden Kontrastverhal- 
ten im Vergieicli zum Fiimbiid im wesentiichen auf der 
grolien Scharfentiefe des Videobildes berulnt. Beim 
Aufnehmen von Objekten in einem bestimmten Ab- 
stand zur Bildebene ergibt sich bei bestimmter 
Brennweite und Blendenoffinung eine fesUiegende 
Scharfentiefe, die zunachst vom Zerstreuungskreis 
des jeweiligen Aufnahmeffbrmates unabhangig isL 
Grundsatzlich gilt dabel die Regel, dafi mit Zunahme 
der Formatgrfifie die Scharfentiefe abnimmt. So hat 
das grol^ 35 mm KinoformatgegenOberdem 1/3" Vi- 
deoformat eine etwa urn den Faktor 5 geringere 
Scharfentiefe bei gleicher Blendenstufe und Bildwin- 
kel. Bei derdigitalen Bildaufnahme einer Videokame- 
ra wird das Bild auf einem Chip aufgenommen, der im 
Vergleich zum Biidfenster einer Fiimkamera - mit 35 
mm Aufnahmefomiat - klein ist, so daB das aufge- 
nommene Videobild eine deutlich h6here Scharfen- 
tiefe aufweist als das vergleichbare Filmblld. Dieses 
Charakteristikum ist von dem Betrachter des Bildes 
leicht wahmehmbar. 

[0003] Urn bei gieichem Bildwinkel und Btendenoff- 
nung wie bei 35 mm Filmkameras, Videokameras 
und Photoapparaten bellebigen Aufnahmefonnates 
die gieichen Verhaltnisse der Scharfentiefe zu errei- 
chen, ist bekannt, einen optischen Adapter vor die 
Kamera zu setzen. Ein solcher optischer Adapter ist 
in der DE-Z "Keire kleine 35er, aber.,., Film & TV Ka- 
meramann 12/2001 vom 20. Dezember2001, Selten 
1 8 bis 20" beschrleben. Der bekannte optische Adap- 
ter um^Qt ein Objektiv und eine Mattscheibe als Pro- 
Jektionsoptik, auf dessen transparenter Projektions- 
fiache das reeile Bild sichtbar gemacht wird. Dieses 
Zwischenbild wird in einer Bildausgabe am Ende des 
optischen Weges in dem bekannten Adapter zur Auf- 
nahme bereitgestelit. Eine Digitalkamera fiimt so das 
Zwischenbild ab, wobei sich die gieichen Brennwei- 
ten- und Scharfentiefenverhaltnisse in der kleinfor- 
matigen Digitalkamera ergeben wie mit grofifonnati- 
gen 35 mm-Filmkameras. 

[0004] Die Mattscheibe des bekannten Adapters 
wird mit einem Elektromotor In Rotatlonen versetzt, 
damit das stehende Korn der Mattscheibe beisplels- 
welse bei Kamerasdiwenks nicht sichtbar virird. 



Durch die schnelle Rotationsbewegung ist die Kor- 
nung nicht mehr ortbar, wird jedoch nicht beseitigt. 
Auf das aulgenommene BikJ legt sich ein Weich- 
zelchnerfilm in der GroUe der Kornung, welcher ins- 
besondere bei Gegenlichtaufnahmert unerwunscht 
ist. Die bekannte Mattscheibe mulL auch eine be- 
stimmte Sdiichtdicke und Korngrdlie auftA^eisen, urn 
eine Durchfokussterung des Bildes durch die lulatt- 
sdieibe zu verhindern. Bei dieser ais "Hot-Spor be- 
zeichneten Erscheinung wird ein heller Fleck in der 
IVIitte des Bildes erkennbar. 
[0005] Bei der WIedergabe von /^fnahmen mit dem 
bekannten Adapter wird das Betriebsgerausch des 
Antriebsmotors fur die rotierende Mattscheibe std- 
rend horbar, was nur - wenn uberhaupt - mit enor- 
mem Retuschieraufwand beseitigt werden kann. 
Auch kann insbesondere bei einer Aufnahme mit ge- 
schlosseneren Bienden aufgrund der groEeren 
Scharfentiefe die Kornung der Mattscheibe in der 
Blldmitte sichtbar werden. Solche Aufnahmen mit 
verminderter Qualttat sind oft nicht verwertbar. Daru- 
ber hinaus Ist die bekannte Projektionsoptik wegen 
der erforderlichen DIcke der Mattscheibe sehr licht- 
schwach, wodurch viele Blendenstufen nicht ver- 
wendbar sind und in lichtschwachen Fllmsltuationen 
wie Innenaufnahmen nicht zur VerfQgung stehen. 
[0006] Des weiteren sind RUckproJekllonseinrich- 
tungen fiir Projektorschirme bekannt, bei denen eine 
Schicht einer lichtstreuenden Substanz zwischen 
zwei planparallelen Folien oder Flatten aus transpa- 
rentem Material angeordnet ist. Die EP 0 027 287 B1 
beschreibt einen solchen Riickprojektionsschirm zur 
Betrachtung von Mikrofilmen, bei dem aufgrund des 
Verhaltnisses der Betrachtungsdistanz zur Grd&e 
des projl^erten BIkles die Blldrdnder unter einem 
groOeren Bikiwinkel betraditet werden ais die Bild- 
mitte und so der Hot-Spot-Effekt auftritt. Urn dem 
Problem des hellen Bildflecks zu begegnen, ist der 
EP 0 027 287 B1 der Gedanke entnehmbar, zwi- 
schen die planparallelen Flatten aus Glas oder sons- 
tigem transparenten Material eine Wachsmlschung 
aus niedrigem Lichtstreuvermogen wie Paraffin und 
einem Wachs mit hohem Streuvermogen wie Bienen- 
wachs anzuordnen. C^e Wachsmlschung soli dabei in 
geschmotzenem Zustand auf einem transparenten 
Trager autgebracht werden und die Schicht nach 
dem Erstarren der Wachsmlschung auf die ge- 
wunschte gleichfdmfiige Dicke gebracht werden mit 
Hilfe einer Abstreichvorrichtung, Das bekannte Prin- 
zip einer vorteilhaft dicken Wachsschicht zwischen 
planparallelen Flatten ist fur einen Ilchtstarken Pro- 
jektorvorgesehen. Die enormen Lichtveiiuste der di- 
cken Wachsschicht lassen eine Ubertragung dieser 
bekannten Anordnung fiir lichtstarke Projektoren auf 
photographische Kameras ausscheiden. 
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, einen optischen Adapter fiir eine photo- 
graphische Kamera der im Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 angegebenen Gattung derart weiterzubil- 
den, dall mit moglichst geringen baullchen MaHnah- 
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men eine Vertesserung der aufnehmbaren Bildquali- 
tat erreicht ist. 

[0008] Dariiber hinaus ist es Aufgabe dar Erfindung, 
eIne Projektionsoptik fQr elnen solchen Adapter zu 
schafTen, welche die Verbesserung der Bildqualitat 
fordert. 

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaU durch 
einen Adapter mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 und eine Projektionsoptik mit den Merkma- 
len des Anspruchs 22 geldst. Dariiber hinaus wird ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruclis 
24 zur Herstellung einer Projektionsoptik fiir einen 
solchen Vorsatzadapter vorgesclilagen. 
[0010] EifindungsgemaB ist als Projektionsoptik in 
einem optischen Vorsatzadapter fur eine Kamera 
eine Ruckprojektionsiinsenanordnung vorgesehen 
mit zwei durchsictitigen Tragerkorpern, welciie mit 
planparaiiel liegenden Flactien einen Spalt begrenz- 
en, in dam eine Scliicfit einer lichtstreuenden Sub- 
stanz aufgenommen ist. Die Ruckprojektionsiinsena- 
nordnung umfaftt wenigstens einen Linsenkorper, 
welctier mit einer nach auKen gewolbten Flaclie die 
liciitstreuende Sciilciit Qberdedd, wobel die BQnde- 
lungswirkung der LInse die Uchtstflrke des von der 
Streusciiiciit abzufilmenden RQckprojektionsbiides 
ertiSht. Die RQckproJektionsiinse fordert zudem die 
Liclitstreuung, so daft durch die Kombination der 
Riickprojektionslinse mit der transparenten Schicht, 
die ihre lichtstreuenden Eigenschaflen auch ihrer 
Schichtdicke verdankt, einegeringe Schichtdicke ge- 
wahltwerden kann. Mitderdiinnen Schichtdicke wird 
ein heiles Bild erzeugt und so die Lichtstarke des ge- 
samten Adapters erhoht. 

[0011] In kompakter Bauweise ist in einer RQckpro- 
Jektionsiinse wenigstens einer der durchachtigen 
TrSgerkdrper als plankonvexer Unsenkdrper ausge- 
bildat, wodurch auf eine Anordnung getrennter Lin- 
senkorper verzichtet werden kann. Mit einer diinnen 
Schicht einer lichtstreuenden Substanz kann mit der 
erfindungsgemalien Riickprojektionslinse ein quali- 
tativ hochwertiges Bild zur Erfassung durch die Ka- 
mera bereitgestelit werden und dabei auf aufwendige 
und kostenintersive Konstruktionen wie die Anord- 
nung eines eiektrischen Antrlebsmotors verzichtet 
werden. 

[0012] Die Riickprpjekllonslinse hat vorteilhafl eine 
Brennweite von mehreren Dk)ptrien, vorzugsweise 6 
bis 11 Dioptrien. Bevorzugtwird dabei eine Brennwei- 
te von etwa 9 Dioptrien, wobei sich in der Gesamab- 
stimmung aller Bauteile des Adapters eine geringe 
BaugroBe erglbt. Bel einer solchen Brennweite befin- 
det sich das abzubildende Objekt nicht im Brenn- 
purtkt der Riickprojektionslinse, also nicht im Ab- 
stand von 111,11 mm von der Projektfonsflache der 
Streuschicht, wodurch eine sehrgute Lichtverteilung 
bis in die Ecken des Blldes auch ohne VergroKerun- 
gen erreicht wird. 

[001 3] Vortelihaft sind beide T>igerk6rper der Riick- 
projektionslinse ais piankonvexe Linsenkorper aus- 
gebildet und iegen gemeinsam die gewunschte 



Brennweite der Riickprojektionslinse fesl. Eine Ver- 
einfachung des Aufbaus der Ruckprojektionsiinse ist 
gegeban, wenn die Riickprojektionslinse aus zwei 
gleichen plankonvexen KSrpern zusammengesetzt 
ist. Durch die erUndungsgemalie Integration der licht- 
streuenden Schicht in die Ruckprojektionsiinse wer- 
den unenwiinschta Lichtbrechungen, Verfalschungen 
und Lichtverluste vermieden, wie sie bei planparalle- 
len Tragerkorpern auftreten. 
[0014] Als lichtstreuende Substanz winj eine mog- 
lichst komkise Substanz in den Spalt zwischen den 
Tragerkorpern der Rijckprojektlonsllnse eingebracht, 
vortBllhaft ein Wachs. Dabei wird ein Gemisch aus 
Paraffin und wei&em Blenenwachs bevorzugt, wobei 
das aufigenommene Bild gegeniiber einer digitalen 
Bikiaufnahme, in der das Bild oft mit kalten und nicht 
Filmanfordemngen entsprechenden Farben er- 
scheint, mit einer fiir den Betrachter angenehmen 
warmen Ausstrahlung versehen ist, wie sie von Film- 
aufnahmen im grolien Kinofomiat 35 mm bekannt 
sind. Dieser Filmiook eines analogen Biides mit war- 
mer, ansprechender Ausstrahlung wird mit einem 
Wachsgemlsch von etwa 2 bis 60 Blenenwachs, vor- 
zugsweise 5 % weiOem Bienenwad^ erhalten. 
Durch Variation der Mlschverhaitnlsse kann der Halb- 
wertswinkel der Wachsschicht mit der Schichtdicke 
und der Brennweite der im optischen Weg nachfol- 
genden plankonvexen Linse der Riickprojektionslin- 
se abgestimmt werden. 

[0015] Mit der erfindungsgemaU korniosen Riick- 
projektionslinse kann ohne Zufiihrung von Energle 
jegiicher Art und daher kostengiinstig und zudem 
iautlos ein Biid mit hohem Kontrast und sehr guter 
Detaiilosung aufgenommen werden, wobel der 
Weichzeichner-Effekt der Mattscheiben nach dem 
Stand der Technik wesentllcti reduziert wird und 
meistens nicht sichtbar ist. 
[0016] Zum Sammein des vom Objektiv des Adap- 
ters erfallten Biides ist in dem optischen Weg Im Ad- 
apter eine Feldllnse angeordnet, wodurch die Lange 
des Adapters verkiirzt wird. Urn der Kamera ein auf- 
recht stehendes Bild zur Verfiigung zu steilen, ist hin- 
terder Ruckprojektionsiinse eine Prismenanordnung 
im optischen Weg vorgesehen, in der das Bild um 
180" verdreht und damit aufgestellt wird. Die Pris- 
menanordnung Ist dabei vorteilhafl hintar der Feldlin- 
se angeordnet Zum Aufrichten des Biides kdnnen 
zwei Poro-Prismen mit Dreiecksquerschnitt einge- 
setzt werden, wobei das Bild Jewells durch die Grund- 
flache des Poro-Prismas eindringt und an den beiden 
Seitenflachen total reflektiert wird. Durch mehrere To- 
talreflexlonen wird der optische Weg im Adapter ver- 
langert, so dali der Adapter insgesamt kompakt ge- 
staltet werden kann. Bevorzugt wird ein Dachkanten- 
oder auch Schmidt- Oder Amici-Prisma hinter der 
Riickprojektlonsiinse vorgesehen, wobei in einem 
einzelnen Prismenkiiiper mehrere Reflexi(»ien zur 
Veriingsrung des optischen Wages eintreten und da- 
bei das Biid aufgeric^tet ausgegeben wild. 
[0017] in bevorzugler Ausgestaltung wird das Pris- 
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ma derartig ausgebildet, da& die Bildausgaberic^- 
tung gegeniiber dem Bildeinfall winklig angestellt er" 
fblgt, beispielsweise durch ein 45°-Schmidt-Prisma. 
Der Adapter kann so mit einem tubusfdrmigen Ce- 
ll ause vor der eingesetzten Kamera angebracht wer- 
den, wodurch sich zum einen eine kompakte Ge- 
samtanordnung des Adapters mit der Kamera ergibt 
und zudem eine einfache Schulterung der Anord- 
nung gegeben ist. Die angestellt liegende Kamera 
kann mit dem Adapter ergonomisch auf der Schulter 
eines Kameramannes getragen werden, wobei zu- 
dem der Schwerpunkt des Systems t'efer liegt und 
damit eine stabilere KamerafQhrung mdglich ist. Mit 
der erfindungsgemaften Ruckprojektbnslinse und 
deren Brennweite kann in Kombination mit einem Ob- 
jaktiv des Adapters sowie der Feldlinse, dem an- 
schlieBenden Prisma und einem Okularam Ausgang 
des optischen Weges des Adapters eine sehr kurze 
Gesamtbaulange errelcht werden, da die einzelnen 
optischen Bestandtetle audi dicht beabstandet in 
dem Gehause des Adapters angeordnet werden kon- 
nen. 

[0016] Vorteilhaft ist die Ruckprojektionslinse in ei- 
nem Behalter aus schleclit wamieleitendam Material 
innerhalb des Gehause des Adapters angeordnet, so 
da(!> die Ruckprojektbnslinse vor grolierer Warme- 
einwirkung im Adapterinneren geschiitzt ist. Der Be- 
halter kann dabei ein Ring aus nichtmetallischem Ma- 
terial, vorzugsweise Kunststoff wie z, B. Polyamid 
Oder Poiystyrol sein. Durch die Isolation wird die Le- 
bensdauer der ROckproJektionslinse wesentlich er- 
hoht. Die Ruckprojektionslinse ist dabei vorteilhaft 
losbar in dem Bahaiter aufgenommen und/oder der 
Behalter selbst aus dem Adapter losbar, wodurch ein 
Auswechsein einer abgenutzten Ruckprojektionslin- 
se Oder eine Entnahme der Ruckprojektkinslinse fur 
Reinigungszwecke erieichtert ist. Auch konnen Ruck- 
projektionslinsen mit verschiedener Charakteristik 
wie z. B. unterschiedlichen Schichtdicken, Mi- 
schungsverhaltnis des Wachsgemisches zum Wech- 
seln bereitgehalten werden und die Eigenschaften 
des Adapters nach den Erfordernissen der vorliegen- 
den Filmsituation angepaiit werden. Auch kann 
durch Entfernen der Ruckprojektionslinse aus dem 
optischen Weg eine Luftbild-Abbildung vorgenom- 
men werden, wobei das vom Objektiv erfafite Bild 
iiberdie Feldlinse, das Prisma und Okuiarzum repro- 
duzierenden Gerat wie einer Videokamera Oder dem 
Photoapparat weitergeleitet werden, wodurch ein 
sehr lichtstarkes Bild erhalten werden kann. Das Luft- 
bild wird dabei mit dem gleichen vorteilhaften Bildwin- 
kel aufgenommen wie bel der Kombination der opti- 
schen Bauteile mitdererfindungsgemalien Ruckpro- 
jektionslinse, wobei es zweckmaKig sein kann, die 
Feldlinse bewegllch zu lagem. 
[0019] Bei der Herstellung der Ruckprojektionslinse 
wird die lichtstreuende Substanz in helfiem Zustand 
in den Spaltzwlschen den planparallelen Flichen der 
Tragkorper eingefullt und anschlie&end ein KQhlluft- 
strom auf den Scheitel der gewolbten Flache eines 



Linsenkorpers geblasen. Auf drese Weise wird der 
Scheitelbereich des bevorzugt aus transparentem 
Glas bestehenden Linsenkorpers gekuhit, wo sich 
die grSUte Materialanhaufung des Linsenkorpers er- 
gibt. Die am Scheitelbereich erwarmte Luft stromt 
Gber die dunneren Randerder Linse ab, wodurch der 
Randbereich des Linsenkorpers weniger stark ge- 
kuhit wird als der Scheitel. Auf diese Welse wird eine 
gleichmallige Abkuhlung der ebenen Oberfiache des 
Linsenkorpers errelcht, an dem die aniiegende 
Schicht der lichtstreuenden Substanz homogen ab- 
kiihlen kann. Ein Wachs ais iichtstreuende Substanz 
bildet so bei einer gieichmaOigen AbkQhIung inner- 
halb von etwa funf Minuten ein sehr lieines Kom und 
es wird eine praktisch komlose und daher sehr llcht- 
sterke Ruckprojektionslinse geschaffen. Die Korn- 
groBe ist dabei auch durch geeignete Variation des 
Mischungsverhaltnisses in der Wachsschicht beeln- 
fluRbar. Die Wachsmischung sollte 2 % bis 60 % wei- 
Bes Bienenwachs und Paraffin enthalten, wobei sich 
ein Anteil von 5 % Bienenwachs als vorteilhaft her- 
aitsgestslit hat. 

[0020] Bei einer Ruckprojektionsiinse mit zwel plan- 
konvexen Linsenkdrpem wird vorteilhaft auf die 
Scheitel beider Linsenkorper Kuhlluft geblasen. Vor 
dem Einfullen des flussigen Wachses in den Spalt 
zwischen den planparallelen Flachen der TragerkSr- 
per wird der Spalt auf die erforderliche Breite fixiert. 
Die Schichtdicke betragt bei der erflndungsgemalien 
Ruckprojektionsiinse weniger als 0,15 mm. Eine 
Schichtdicke von 0,08 mm ist dabei vorteilhaft, wobei 
auch Schichtdicken von 2 bis 3 Hundertstelmillimeter 
Oder dunner Anwendung finden. Ein solcher dOnner 
Spalt kann vor dem Einfullen des flussigen Wachses 
in den Spalt mit Kautschukfaden fixiert werden. 
[P021] Ein Ausfuhrung^eispiel der Erflndung ist 
nachstehend anhand der Zeichnung naher ertautert. 
Es zeigen: 

[0022] Fig. 1 eine schematische Anslcht eines Vor- 
satzadapters an einer Kamera, 
[0023] Fig. 2 den optischen Weg im Adapter und die 
darin angeordnelsn optischen Bauteile, 
[0024] Fig. 3 eine Ansldit einer tragbaren Kamera 
mit Vorsatzadapter und Justierelnrichtung fQr den Ad- 
apter. 

[0025] Fig. 1 zelgt eine VIdedomera 2 mit kleinem 
Aufhahmelbrmat, vor deren Objektiv 23 ein optischer 
Adapter 1 vorgesetzt ist, urn die Scharfentiefe und 
damit ahnliche Blldqualitat einer mit grofien Aufnah- 
meformaten arbeitenden Filmkamera zu erhalten. 
Der Adapter 1 umfaBt einen aus Aluminium gefrasten 
Tubuskorper als Gehause 4 mit einem darin ausge- 
sparten Schacht 9 zur Aufnahme deroptisch wirksa- 
men Bestandteile. In den Schacht 9 fallt das Bild 
durch ein Objektiv 3 ein und triffl auf eine RQckproJek- 
tlonslinse 10. Das Objektiv 3 Ist dabei in einem am 
Gehduse 4 des Adapters 1 ausgebikieten Wechsel- 
bajonett 28 auswechseibar gehaltan, welches als 
Objektivadapterfur alle gangigen Film- und Photoob- 
jektive ausgestaltet ist. Die spater anhand von Fig. 2 
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naherzu beschreibende Riickprojektionslinse 10 be- 
steht aus zwel plankonvexen Linsenkdrpem, zwi- 
sc^en denen eine lichtstreuende Schicht zum Sicht- 
barmachen des BikJes angeordnet ist. Das Bild der 
Ruckprojektionslinse wird mit Hilfe einerim oplischen 
Weg des Adapters 1 folgenden Feldlinse 5 abgenom- 
men und durch ein 45°-Schmidt-Prisma 6 geschickt, 
in dem das Bild durch mehrfache Reflexion urn 180° 
aufgerichtet wird. Die Biidausgabe 24 des Adapters 1 
bildet ein Okular 7, in dem das Biid der Riickprojekti- 
onslinse 10 sclilieaiich der Kamera 2 zum Ablilmen 
bereitgestellt Ist. 

[0028] Durch die winklige Umleltung des optischen 
Weges gegeniiber der Einfallsrictfitung kann die Ka- 
mera 2 entsprechend der Winkelrichtung des Pris- 
mas 6, aiso im voriiegenden Fail 45°. angestelit zum 
Adapter 1 gehaiten werden, so daG die Gesamtan- 
ordnung, bestehend aus Kamera 2 mit aufgesetztem 
Adapter 1, durch eine sehr kurze Bauweise ausge- 
zeichnet ist. 

[0027] Die Gesamtanordnung aus Adapter und Ka- 
mera wird von einer Bedienperson mit einer in Fig. 3 
dargestellten Schulterlialterung 31 auf der Schuiter 
getragen, wobei durch die winkiige Anordnung des 
Adapters 1 gegenQberder Kamera 2 eine eigonoml- 
sche Tragwelse erstattet Ist und zudem durch die tie- 
fe Schwerpunktiage der gesamten Anordnung ein 
stabiies FGhren ermSglicht ist. 
[0028] Das Gehause 4 des Adapters 1 ist mit einer 
Befestigungseinrichtung 20 fur die Kamera 2 fest ver- 
bunden. Die Befestigungseinrichtung 20 umfaftt 
mehrere kreuzfArmig nach Art eines Koordinatensys- 
tems zuelnander angeordnete Schienen 21, 22, in 
denen die Kamera 2 mitteis Schlltten 25, 26 ver- 
schiebbar gelagert Ist. Die SchlittenfQhrung eriaubt 
dabei eine Verschiebung der Kamera 2 In drel Raum- 
achsen und eine Justlemng des Objektivs 23 der Ka- 
mera 2 in Bezug auf das Okular 7 des Adapters 1 . Die 
Befestigungseinrichtung gewahrleistet dabei auch 
eine Verwendung des Adapters 1 an verschiedenen 
Kameras, welche mit Hilfe der Befestigungseinrich- 
tung 22 lelcht justierbar sind. Die Schiltten 25, 26 
konnen mit IHilfe eines Feingewindetriebs, dessen 
Steilschraube 29 mit einer Gewndeaufnahme zu- 
sammenwirkt, auf die vorgeseiiene Endposltion fOr 
die Kamera 2 gefahren werden. Der Gewlndetrleb 
verfugt dabei iiber einen Schneilversdilebemecha- 
nismus, um die vorgesehene Endposltion grob aber 
schneti anzufahren und anschiie&end die Kamerapo- 
sition mit der Steilschraube 29 fein zu justieren. Die 
IHauptfiihrungen des Schllttens sind aus 12 mm bis 
16 mm dicken Karbonrohren gefertlgt, die Schienen- 
fuhrungen bestehen vorzugsweise aus Leichtmetall. 
Nach der Justierung kann die Kamera 2 durch Fest- 
legen der Schlitten 25, 26 mitteis Kniehebeln 30 ti- 
xlert werden. 

[0029] Der Adapter 1 kann so vor jede Kamera 2 mil 
Brennweiten im mittieren Teie-Bereich ohne weitanes 
angeschtossen werden. Die Schirfe der Kamera wrd 
dabei auf unendlich gestelit, wodurch ohne weitere 



optische IHilfsmiltel wie Nahllnsen oder dgl. ein 
schneller Anschluli des Adapters und Photographi- 
sche Aufnahmen mit Fiimlook moglich sind. Die 
Riickprojdctionsilnse 10 ist in einem Behdlter 16 auf- 
genommen, welcher aus einem schlecht warmelel- 
tenden Kunststoffmaterlal besteht. Der Behalter 16 
kann dabei ein Ring sein, der wenigstens die Wachs- 
schicht zwischen den belden plankonvexen Linsen- 
teilen iiberdeckt, oder auch wIe Im voriiegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel gezeigt mit groGereraxialer Baulan- 
ge gefertlgt sein und auch die Feldlinse 5 in sich auf- 
nehmen. Der Behalter 16 mit der Ruckprojektionslin- 
se 10 Ist Ifisbar In dem Schacht 9 des Tubus-Gehdu- 
ses 4 aufgenommen, wodurch die Ruckprojektions- 
linse 10 bei Bedarf austauschbar ist. Auf diese Welse 
wird zum einen ein Warmeschutz fur die aufgrund Ih- 
res Wachsgehaltes warmeempfindliche Riickprojek- 
tionslinse 10 in dem Gehause 4 geschaffen und zum 
anderen eine Austauschbarkeit zu Reinlgungszwe- 
cken der Projektionsllnse oder zum Entfernen be- 
schadlgter LInsen ermdgllcht. Zum Austausch der 
RQckproJektionsilnse kdnnen andere Unsen mit un- 
terschledlichen Charakterlstiken aufgrund abwei- 
chender Schic^tdicke der tichtstreuenden Wachs- 
schlcht Oder den Wachsmlschungen von der Bedie- 
nungsperson In einem Magazin mitgefiihrt werden. 
[0030] Zwischen der Projektionslinse 10 bzw. dem 
Behalter 16 mit der darin aufgenommenen Projekti- 
onslinse 10 und der Feldlinse 5 ist in dem Schacht 9 
des Tubus-Gehauses 4 ein Magazin fiir Filter 8 be- 
nachbart des Objektivs 3 vorgesehen, welche nach 
Bedarf in den optischen Weg einsetzbar sind, 
[0031] Fig. 2 zeigt den optischen Weg 17 in dem 
Adapter 1, wobel hintereinanderdle RQckprojektlons- 
llnse 10, die Feldlinse 5, ein 45*-Schmidt-Prisma 6 
und ein Okular 7 angeordnet sind, weiches das Ende 
des optischen Weges zur Biklausgabe 24 des Adap- 
ters 1 darsteltt. Die Ruckprojektionslinse 10 besteht 
auszwei gleich plankonvexen LInsenkorpern 11, 11', 
welche einen Durchmesser von 30 bis 50 mm, Im 
Ausfiihrungsbeispiel 40 mm, aufweisen. Die Unsen- 
k6rper11,11'llegen mit ihrenebenen Flachen 12, 12' 
parallel und begrenzen einen Spalt 14, in dem ein 
Wachsgemisch 15 als lichtstreuende Substanz mit ei- 
ner Schlchtdidte von wenlger als 0,15 mm aufge- 
nommen Ist Bei der Herstellung der Riickprojekti- 
onslinse werden die belden plankonvexen Linsenkdr- 
per 11, 11" In einem der erforderllchen Schichtdicka 
entsprecherden Abstand zuelnander gehaiten und 
die Spaitbreite mit Faden aus Kautschuk oder Elas- 
tan fixiert. Nach dem Einfullen des Paraffin/Bienen- 
wachs-Gemisches wird auf die Scheitel 27 der ge- 
wdlbtenAulienflachen 13belder Llnsenkorperll, 11' 
ein Kiihiluflstrom geblasen, welcher iiber die Rander 
der Linsenkorper 11, 11' abstromt Die Linsenkorper 
11, 11' bestehen Im Ausfuhrungsbeispiel aus klarem 
Glas kdnnen aber auch aus Kun^toff Oder anderen 
klaren Materialien gefertlgt sein. Durch verstarkte 
Kiihiung der LInsenzentren 27 wird eine gleichmaBI- 
ge Abkiihiung der ebenen Flachen 12, 12' der Lln- 
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senkorper 11, 11' mit der im Spalt 14 befindlichen 
Wachsschicht 15 ermdgllcht. Auf diese Welse wird in- 
nerhalb von fQnf Minuten eine gleichma&lg abgekdhl- 
te und komlose Wachsschicht erhalten. Diese Vorge- 
hensweise erlaubt die Ausbildung auch selir dunner 
gleiclimafiiger Wachsschichten, wobei die Wolbung 
der Linse und die damit erreichte Brennweite der 
Riickprojaktionslinse 10 an die Scliichtdicke ange- 
paBt werden kann, urn die gewiinschte Streuungzu 
erhalten. Zur Herstellung diinner Sdilditen konnen 
auch Afuminiumfolten als Hilfsmittel zweckdienlich 
sein. 

[0032] Das Bild der Riickprojektionslinse 10 wird in 
der Feldlinse 5 gesammelt und in das Schmidt-Pris- 
ma 6 geleitet. Das Schmidt-Prisma 6 ist als 45°-Pris- 
ma ausgeblldet, wobei die Bildausfallsrichtung im 
Winkei a gegeniiberder Einfallsrichtung im optischen 
Weg 17 angestellt ist. Entsprechend der Ausbildung 
des Prismas 6 betragt der Anstellwinkel 45°, in dem 
das Bild der Riickprojektionslinse 10 durch das Oku- 
lar 7 gegenuber der Bildebene der RQckprojektions- 
linse verstellt ausgegeben wird. In dem 
45''-Schmidt-Prisma wird das Bild der Riickprojekti- 
onslinse 10 an beiden Schenkelflachen 18, 18' und 
dazwischen an der Grundflache 19 des Prismas 6 to- 
tal reflektlert, wodurch bei insgesamt drei Reflexio- 
nen eins Verlangerung des optischen Weges erreicht 
ist. Bei einer Brennweite der Riickprojektionslinse 10 
von 7 bis 11 Dioptrien, vorzugsweise 9 Dioptrien, 
konnen durch die Verlangerung des optischen We- 
ges die Linsen und das Prisma sehr ertg beabstandet 
angeordnat warden, so daB sich insgesamt eine sehr 
kompakta Bauwelse des Adapters ergibt. 

Patentansprtiche 

1 . Optischer Vorsatzadapter fiir eine photogra- 
phische Kamera (2) wie Photoapparat, Film- Oder Vh 
deokamera, mit einem Objektiv (3) am Anfang eines 
optischen Weges (17) in dem Adapter (1) und mit ei- 
ner Projektionsoptik (10) mit einer transparenten Pro- 
jektionsflache (15) zum Sichtbarmachen des reellen 
Bildes, welches in einer Blldausgabe (24) des Adap- 
ters (l)fLirdie Kameraaufnahme bereitgestellt ist, da- 
durch gekennzelchnet, daB als Piojektlonsc^tik 
(10) eine RuckproJekQonslinsenanordnung (10) vor- 
gesehen ist mit zwei durchsichtigen Tragerkorpem 
(11, 11'), welche mit planparallel liegenden Flachen 
(12, 12') einen Spalt (14) begrenzen, in dem eine 
Schicht (15) einer lichtstreuenden Substanz aufge- 
nommen ist, und mit wenigstens eInem Linsenkorper 
(11, 11'), der mit einer nach auBen gewolbten Flache 
(13) mit der Schicht (15) In Oberdeckung llegt. 

2. Adapter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB eine Riickprojektionslinse (10) vorge- 
sehen Ist, bei d^ wenigstens einer der Tragerkorper 
(11, 11'} der lichtstreuenden Schicht (IS)) als plan- 
konvexer Linsenkorper (11, 11') ausgebildet Ist. 



3. Adapter nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Riickprojektionslinse (10) eine 
Brennweite von mehreren Dioptrien. vorzugsweise 6 
bis 11 und insbesondere 9 Dioptrien aufweist. 

4. Adapternach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzelchnet, daB beide Tragerkorper (11, 
11') der Riickprojektionslinse (10) als plankonvexe 
Linsenkorper (11, 11') ausgebildet sind. 

5. Adapter nadi Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Riickprojektionslinse (10) aus zwei 
gleidien plankonvexen Linsenkorpem (11, 11') zu- 
sammengesetzt ist. 

6. Adapter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzelchnet, daB die llchtstreuende Sub- 
stanz der Riickprojektionslinse (10) eln Wachs ist. 

7. Adapter nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das Wachs eln Gemisch (15) aus Par- 
affin und welBem Bienenwachs ist. 

8. Adapter nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das Wachsgemisch (15) elwa 2 bis 60 
% weiBes Bienenwachs, vorzugsweise 5 % Bienen- 
wachs enthalt. 

9. Adapter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzelchnet, daB die Linsenkorper (11 , 11') 
einen Durchmesser von 30 bis 50 mm vorzugsweise 
40 mm aufweisen. 

10. Adapter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Spalt (14) zwi- 
sdien den Tragerkorpem (11, 11') wenlger als 0,15 
mm breit ist. 

11. Adapter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB hinter der Riickprojek- 
tionslinse (10) eine FeMlinse (5) Im optischen Weg 
(17) im Adapter (1) angeordnet Ist. 

12. Adapternach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet daB hinter der Riickprojek- 
tionslinse (10) eine Prismenanordnung Im optischen 
Weg (17) vorgesehen ist, welche das Bild der Ruck- 
projektionslinse (10) um 180° verdreht ausgibt. 

13. Adapter nach Anspruch 12, gekennzeichnet 
durch eine Ausbildung der Prismenanordnung mit ei- 
ner gegenuber der Bikleinfallsrichtung winkllg ange- 
stBlHen Bildausgaberlchtung. 

14. Adapter ruch Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzelchnet, daB als Prismenanordnung ein 
Dachkanten- oder Schmidt-Prlsma (6) vorgesehen 



15. Adapter nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
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dadurch gekennzeichnet, dali das Prisma (6) hinter 
der Feldlinse (5) im optischen Weg (17) im Adapter 
(1}angeordnetist. 

16. Adapter nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, da& ein Okular (7) als Bild- 
ausgabe (24) vorgesehen 1st. 

17. Adapter nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, 
dadurch gei<ennzeichnet, dalj der Adapter (1) eine 
Befestigungseinrichtung (20) fur eine Kamera (2)auf- 
weist, welche mit einer Stellmechanik zur Justierung 
der Kamera gegenuber der BIklausgabe (24) ausge- 
stattet ist. 

18. Adapter nach Anspmch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Verstellmechanik winkllg zueinan- 
derstehende Schienen (21, 22) umfaftt, in denen die 
Befestigungseinrichtung (20) verschiebbar gelagert 
ist. 

1 9. Adapter nach einem der Anspriic^e 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Ruckprojektionslin- 
se (10) in einem Isolierbehalter (16) aus schlecht 
warmeieitendem Material innertialb eines Gehauses 
(4) des Adapters (1] angeordnet ist. 

20. Adapter nach Anspmch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ruckprojektionslinse (10) losbar in 
dem Isolierbehalter (16) aufgenommen ist 

21. Adapter nach Anspruch 19 odar 20, dadurch 
gekennzeichnet, 6a& In dem Isolierbehditer (16) die 
Feldlinse (5) aufgenommen ist. 

22. Projektionsoptik mit einer transparenten Pro- 
jektionsflache (15) zum Sichtbarmachen des einfal- 
lenden reellen Bildes, insbesondere fur einen Vor- 
satzadapter (1 ) fur eine photograph ische Kamera (2), 
dadurch gekennzeichnet, daK die Projektionsoptik 
als Ruckprojektionslinse (10) mitzwei durdisichtigen 
Tragerkorpem (11, 11') ausgebiidet ist, welche mit 
pianparallelen Fiachen (12. 12') einen Spalt (14) be- 
grenzen, in dem eine Schicht (15) einer lichtstreuen- 
den Substanz aufgenommen ist, wobei wenigstens 
einer der Tragerkorper (11 , 11') als plankonvexer Lin- 
senkorper (11, 11') mit einer nach aufien gewdlbten 
Flache (13) ausgebiidet ist. 

23. Projektionsoptik nach Anspmch 22, dadurch 
gekennzeichnet, dafi beide Tragerkorper (11,11') der 
RQckproJektionsllnse (10) als plankonvexa Linsen- 
k5rper (11 , 11') ausgebiidet sind. 

24. Verfahren zur Herstellung einer Ruckprojekti- 
onslinse (10) fur einen Adapter (1) nach einem der 
voitiergehenden Anspriiche, wobei die llchtstreuen- 
de Substanz in heiliem Zustand In den Spatt (14) zwl- 
schen den ebenen Fiachen (12, 12') zweier Trager- 
korper (11, 11') eingefullt wird und anschlieliend ein 



Scheitel (27) der gewoibten Flache (13) eines plan- 
konvexen Linsenkorpers (11, 11') mit einem Kiihlluft- 
strom beaufechlagtwird und die Substanz zur Erstar- 
rung gebracht wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daH bei einer Ruckprojektionslinse 
(10) mit zwei plankonvexen Unsenkorpern (11, 11') 
auf beide gewoibten Fiachen (13) Kuhlluft au^e- 
brachtwlnj. 

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, da- 
durch gekennzolchriet, dali die Breite des Spaites 
(14) zurischen den pianparallelen Flichen (12, 12") 
der Tragwkdrper (11 , 11') vor dem Einfiillen der iicht- 
streuenden Substanz mit Kautschukfaden fixiertwird. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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